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STRESZCZENIE W JĘZYKU POLSKIM
Witaminy są składnikami odżywczymi niezbędnymi dla organizmów żywych. Wiele z nich 
jest wytwarzana w komórkach. Jednak u niektórych organizmów zdolność do wytwarzania 
wszystkich niezbędnych składników nie rozwinęła się i muszą one pozyskiwać je ze 
środowiska zewnętrznego. Kolejną opcją jest, że organizmy są w stanie same wytwarzać 
dany składnik, ale dodatkowo posiadają systemy pozwalające na wychwytywanie tego 
składnika z otoczenia.1 Pobieranie składników odżywczych ze środowiska odbywa się za 
pomocą tak zwanych transporterów czyli białek osadzonych w błonie otaczającej komórkę i 
jej różne błonowe komponenty. Transportery pozwalają na selektywny przepływ cząsteczek 
pomimo ich wyższego stężenia wewnątrz komórek. O znaczeniu białek transportowych w 
organizmach prokariotycznych, czyli tych nie posiadających jądra komórkowego (bakterie 
i Archaea), świadczy wysoka zawartość (do 16%) genów kodujących tego typu białka 
w tych organizmach.2 Transportery są białkami wyspecjalizowanymi dla określonych 
cząsteczek lub grup cząsteczek. Mechanizmy, które pozwalają na transport niezbędnych 
składników do wnętrza komórek, mogą znacząco się różnić. Niezmiernie interesujące jest 
jak odmienne sposoby transportu ewoluowały, aby dostosować się do transportu różnych 
substratów. Zainteresowaniem naszej grupy są transportery typu ECF (z ang. Energy-
Coupling factor transporters).3 Te wyjątkowe transportery używają energię z hydrolizy 
wysokoenergetycznego wiązania w cząsteczkach ATP aby transportować witaminy i 
mikroelementy przez błonę komórkową.3–7 Transportery ECF są zbudowane modułowo.8–10 
Składają się z czterech głównych składowych tworzących kompleks: dwóch domen wiążących 
ATP nazywanych krótko EcfA i EcfA’ oraz dwóch domem całkowicie zanurzonych w błonie 
(EcfS, również nazywany S-komponentem, oraz EcfT). S-komponent odpowiedzialny jest 
za wyspecjalizowanie danego ECF transportera gdyż wiąże on substrat. Obecny model 
transportu w transporterach ECF bazujący na zgromadzonej do tej pory wiedzy to model 
zaproponowany w 2016 roku.6 Zakłada on, że jedna z błonowych domen, S-komponent, musi 
ulegać odłączeniu (oddysocjowaniu) od reszty kompleksu oraz przewróceniu się (toppling) 
w płaszczyźnie błony do pozycji, w której może związać swój substrat ze środowiska 
zewnętrznego. W celu udowodnienia, że oddysocjowanie jest niezaprzeczalnie częścią 
mechanizmu transportu w interesujących nas białkach przeprowadziliśmy eksperymenty ze 
znakowanymi radioaktywnie witaminami. Zarówno analiza transportu witamin w żywych 
komórkach Escherichia coli (Rozdział 2) jak i w sztucznych systemach jakimi są liposomy 
(Rozdział 3) potwierdziła nasze przypuszczenia o odłączaniu się i ponownym przyłączaniu 
S-komponentów do kompleksu. W kolejnym rozdziale (Rozdział 4) staraliśmy się uchwycić 
proces dysocjacji oraz ponownej asocjacji na poziomie pojedynczych cząsteczek przy 
pomocy mikroskopii. Dalej (Rozdział 5), staraliśmy się nadać transportowi konkretny wymiar 
i scharakteryzowaliśmy transportery wyspecjalizowane w transporcie kwasu pantotenowego 
i foliowego. Rozpoczęliśmy również badania nad wpływem lipidów, składowych błony 
komórkowej, na stabilność i aktywność transporterów (Rozdział 6). W Rozdziale 7 opisane 
zostały próby wykorzystania różnych metod do detekcji zmiany konformacji S-komponentu 
z prostopadłego do powierzchni błony (wiązanie witamin na zewnątrz komórki) aż do prawie 
równoległego do błony komórkowej (uwolnienie substratu wewnątrz komórki). W ostatnim 
rozdziale przedstawione są poszukiwania alternatywnych wektorów pozwalających na 
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efektywną ekspresję transporterów ECF. 
Opisane tutaj badania powiększają naszą wiedzę o mechanizmie działania i zachowaniu 
transporterów ECF. Jednakże nie udało nam się odpowiedzieć na wszystkie pytania 
dotyczące tego mechanizmu co wskazuje, że dalsze badania muszą być przedsięwzięte w 
celu całkowitego poznania działania tych transporterów. Rozwianie wszelkich nieścisłości 
pozwoli na zastosowanie zdobytej wiedzy do stworzenia specyficznych molekuł skierowanych 
przeciwko patogennym mikroorganizmom posiadającym transportery ECF. 
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